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Abstract of WO0246005 

The invention relates to a reversible belt tightener 
for tightening a belt strap (13) of a safety belt 
which is wound around a belt reel (12) in a motor 
vehicle. Said belt tightener has a drive device 
(16) which acts on the belt reel (12). The safety 
belt has a blocking device (10, 11) which acts on 
the belt reel (12) in the unreeling direction, 
blocking the drawing out of the belt. According to 
the invention, following the triggering of the belt 
tightener and in the presence of a predetermined 
condition, said belt tightener is controlled in such 
a way that the belt reel (12) turns at least so far in 
the reeling up direction (B) that the blocking 
device (10, 11) of the belt reel (12) opens and the 
releases the belt strap (13) for unreeling. 
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(57) Abstract: The invention relates to a re- 
versible belt tightener for tightening a belt strap 
(13) of a safety belt which is wound around a 
beltreel (12) in a motor vehicle. Said belt tight- 
ener has a drive device (16) which acts on the 
belt reel (12). The safety belt has a blocking 
device (10, 11) which acts on the beltreel (12) 
in the unreeling direction, blocking the drawing 
out of the belt. According to the invention, fol- 
lowing the triggering of the belt tightener and 
in the presence of a predetermined condition, 
said belt tightener is controlled in such a way 
that the belt reel (12) turns al least so far in the 
reeling up direction (B) that the blocking de- 
vice (10, 1 1) of the belt reel (12) opens and the 
releases the belt strap (13) for unreeling. 

(57) Zusammenfassung: Die Erflndung 
betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
reversiblen Gurtstraffers zum Straffen eines 
sich urn eine Gurtspule (12) abwickelnden 
Gurtbandes (13) eines Sicherungsgurts in 
einem Kraftfahrzeug, wobei der GurstrafTer ei- 
nen auf die Gurtspule (12) wirkenden Antrieb 
(16) aufweist. Der sicherheitsgurt weist eine 
auf die Gurtspule (12) in Abwickelrichtung 
wirkende Blockiervorrichtung (10, 11) als 
Gurtauszugssperre auf. Erfindungs-gemaB 
wird im AnschJuB an das Auslo'sen des 
Gurtstraffer, und bei Vorliegen einer 
vorgegebenen Bedingung, der Gurtstraffer in 
der Weise angesteuert, dass 
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sich die Gurtspule (12) mindestens so weit in Aufwickelrichtung (B) dreht, dass sich die Blockiervorrichtung (10, 1 1) der Gurtspule 
(12) offnet und das Gurtband (13) zum Abwickeln freigibL 
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Verfahren zur Ansteuerung eines reversiblen Gurtstraf f ers 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
reversiblen Gurtstraf f ers gemafi dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

Sicherheitsgurte, welche heute ublicherweise in 
Kraftf ahrzeugen verbaut werden, verftigen iiber einen 
Mechanismus zum automatischen Aufwickeln des losen Gurtbandes 
auf eine Gurtaufwickelrolle, welche auf einer Gurtspule 
angeordnet ist. Durch das automatische Aufwickeln wird 
erreicht, dass der angelegte Gurt locker am Korper eines 
Insassen anliegt und bei Nichtgebrauch des Sicherheitsgurts 
auf der Gurtaufwickelrolle aufgerollt ist. Das Abwickeln des 
Gurts von der Gurtaufwickelrolle geschieht gegen ein 
Drehmoment , welches von einer Ruckzugsf eder erzeugt wird, und 
ist auch bei angelegtem Gurt moglich, urn dem Insassen eine 
weitgehend freie Bewegung zu ermdglichen. 

Weiterhin ist ublicherweise eine Gurtauszugssperre vorhanden, 
welche, ausgelost durch eine Ansteuervorrichtung mit 
gurtband- und f ahrzeugsensitivem Sensor, bei schnellem 
Abwickeln des Gurts von der Gurtaufwickelrolle, ab einer 
vorgegebenen Beschleunigung der Gurtaufwickelrolle in 
Abwickelrichtung oder ab einer vorgegebenen Beschleunigung 
des Fahrzeugs wirksam wird und die Gurtaufwickelrolle in der 
dann vorliegenden Position festlegt, so dass ein Abwickeln 
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des Gurts verhindert wird. Der hierfiir vorgesehene 
Blockiermechanismus besteht aus einer Blockierverzahnung der 
Gurtspule, und einer Blockierklinke, welche schwenkbar 
gelagert ist und durch die Ansteuervorrichtung in die 
Blockierverzahnung der Gurtspule einschwenkbar ist. Die Ver- 
zahnungen an der Gurtspule und der Blockierklinke sind 
selbstsperrend gestaltet, was dazu ftihrt, dass der Gurtauszug 
blockiert wird, solange eine Zugbelastung am Gurt anliegt. 
Wird der Gurt von dieser Zugbelastung entlastet, so wird der 
Blockiermechanismus in seinen nicht wirksamen Zustand 
zurttckgefuhrt. Dieses Zuruckfiihren kann magnetisch, 
elektromotorisch oder mechanisch erfolgen, beispielsweise 
durch eine Ruckholfeder an. einer schwenkbar gelagerten 
Sperrklinke. 

Bei vielen Sicherheitsgurten ist zudem ein Gurtstraffer 
vorhanden, welcher die Schutzwirkung des Sicherheitsgurts 
erhoht. Der Gurtstraffer weist einen Antrieb mit einem 
Energiespeicher auf, welcher angesteuert werden kann, um 
mittels der gespeicherten Energie eine mechanische 
Vorrichtung anzutreiben. Bei einem pyrotechnischen 
Energiespeicher beispielsweise wird eine chemischen Substanz 
mittels eines Ziinders zu einer exothermen Reaktion 
veranlasst. Bei dieser Reaktion wird ein Gasstrom erzeugt, 
welcher die mechanische Vorrichtung antreibt. Die 
angetriebene Vorrichtung ist mit der Gurtspule mechanisch 
verbunden oder mit dieser mechanisch verbindbar, 
beispielsweise iiber eine Kupplung. Ober diese Verbindung tibt 
die mechanische Vorrichtung auf die Gurtspule ein Drehmoment 
aus. Aufgrund dieses Drehmoments dreht sich die Gurtspule mit 
der darauf angeordneten Gurtaufwickelrolle und strafft das 
abgewickelte Gurtband. 

Aufter den heutzutage in Kraf tf ahrzeugen eingesetzten, zumeist 
pyrotechnischen Gurtstraf f ern sind auch reversible 
Gurtstraffer in Fahrzeugen einsetzbar, welche mehrmals f auch 
schnell hintereinander, ausgelost werden konnen. Diese 
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reversiblen Gurtstraffer k6nnen unterschiedliche Antriebe 
aufweisen, beispielsweise kann ein solcher Gurtstraffer durch 
einen Elektromotor angetrieben werden. Arxdere reversible 
Gurtstraffer werden mit Druckluft aus einem Druckspeicher, 
oder durch eine gespannte Feder angetrieben/ wbbei der 
Druckspeicher wahrend des Fahrbetriebs wieder beftillbar und 
die Feder wahrend des Fahrbetriebs wieder spannbar ist. 

Auf diese Weise angetriebene reversible Gurtstraffer ermog- 
lichen eine Straffung des Sicherheitsgurts mit vorgebbarer 
Starke/ vorgebbarer Geschwindigkeit und vorgebbarer 
Zeitdauer. Durch die mehrfache Ausldsbarkeit des reversiblen 
Gurtstraf fers wird ein vorbeugendes Auslosen desselben 
erm6glicht. Ein vorbeugendes Auslosen bedeutet, dass der 
Gurtstraffer in sicherheitskritischen Fahrsituationen 
ausgelost wird, welche beispielsweise von Fahrdynamiksensoren 
oder Fahrzeugumgebungssensoren erkannt werden, oder auf 
welche durch die Auswertung der Bremspedalbetatigung, des 
Lenkwinkels oder einer Fahrerbeobachtung geschlossen wird. 
Ober ein vorbeugendes Auslosen hinaus kann ein reversibler 
Gurtstraffer auch zur haptischen Warnung des Fahrers in 
sicherheitskritischen Situationen eingesetzt werden. Bei 
einer vorbeugenden Auslosung des Gurtstraf fers oder bei einer 
Auslosung des Gurtstraf fers zu Warnzwecken ist es 
wunschenswert, dass der Gurt nach einer erfolgten Straffung 
und bei sichergestelltem Normalf ahrbetrieb wieder lose an den 
Insassen anliegt. Ein sichergestellter Normalf ahrbetrieb 
liegt vor, wenn die Bewertung der Situation durch ein 
Steuergerat oder einen Gef ahrenrechner nicht ergibt, dass 
eine sicherheitskritische Situation vorliegt. 

Nach einer reversiblen Straffung des Sicherheitsgurts mittels 
eines reversiblen Gurtstraf fers kann der Fall eintreten, dass 
aufgrund eines gurtbandsensitiven Sensors oder eines fahr- 
zeugsensitiven Sensors die Gurtauszugssperre wirksam wurde. 
Beispiele fur gurtbandsensitive Sensoren sind ein 
mechanischer Fliehkraf tsensor im Gurtauf rollmechanismus, ein 
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elektromechanischer Fliehkraf tsensor unci ein elektronischer 
Gurtauszugssensor, welcher die Auszugsgeschwindigkeit des 
Gurtbandes oder dessen Beschleunigung erf asst. Insbesondere 
kann ein gurtbandsensitiver Sensor dann ansprechen, venn nach 
einer Gurtstraf f ung der gestraffte Gurt unter einer 
Zugbelastung steht. Diese Zugbelastung des gestrafften Gurts 
ist insbesondere abhangig von der Starke der zuvor erfolgten 
Straffung und von der Sitzposition des Insassen vor der 
Straff ung. Durch diese Zugbelastung wird der Gurt wieder von 
der Gurtaufwickelrolle abgewickelt, nachdem das vom 
Gurtstrafferantrieb auf die Gurtspule ausgetibte Drehmoment 
abnimmt. Erfolgt das Abwickeln des Gurtbandes zu schnell, so 
spricht der gurtbandsensitive Sensor an und die ' 
Gurtauszugssperre wird wirksam. Die Gurtauszugssperre kann 
auch bereits wirksam werden, wenn der gurtbandsensitive 
Sensor aufgrund des Aufwickelvorgangs wahrend der 
Gurtstraf f ung oder der f ahrzeugsensitive Sensor aufgrund der 
Fahrzeugbewegung anspricht. Ist die Gurtauszugssperre 
wirksam, so ist es nicht mehr mSglich das gestraffte Gurtband 
abzuwickeln und die Bewegungsf reiheit der Insassen ist stark 
eingeschrSnkt . Das Gurtband soil deshalb wieder freigegeben 
werden, falls eine vorgegebene Bedingung erfiillt ist, 
beispielsweise nach einer vorgegebenen Zeit oder falls die 
Ursache fUr die Auslosung des Gurtstraf fers nicht mehr 
vorhanden ist oder falls ein Normalf ahrbetrieb sichergestellt 
ist, Um das Gurtband wieder freizugeben, ist bei den heute in 
Kraftf ahrzeugen ublichen Gurtauszugssperren die Sperrklinke 
von der Blockierverzahnung zu I6sen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung der Anwendung 
eines reversiblen Gurtstraf fers in einem Kraf tf ahrzeug. Diese 
Aufgabe wird erf indungsgemSJi durch die Merkmale des Anspruchs 
1 gelost. 

Um die Insassen aus dem Zustand mit gestrafftem Gurt wieder 
freizugeben, wird der Blockiermechanismus kurzzeitig von der 
Zugbelastung entlastet, welche vom am Insassen eng 



BNSDOCID: <WO 0246005A1 I > 



WO 02/46005 



-5- 



PCT/EP01/14327 



anliegenden gestraf ftem Gurt ausgeht. Hierzu wird erfindungs- 
gemali der Gurtstraffer in der Weise angesteuert, dass sich 
die Gurtspule mindestens so weit in Gurtauf wickelrichtung 
dreht, dass sich der Blockiermechanismus 16st und das 
Gurtband zum Abwickeln freigibt. Das Losen des Blockier- 
mechanismus geschieht dadurch, dass die Zugbelastung des 
Gurtbandes keine Kraft iriehr auf den Blockiermechanismus 
austibt und dass bei einer hinterschnittenen Verzahnung eine 
Drehung der Gurtspule zuscitzlich urn die Hinterschneidung der 
ZShne erfolgt. Das Abwickeln des gestraf f ten Gurtbandes 
erfolgt in der Weise, dass ein vorhandener gurtbandsensitiver 
Sensor nicht bereits durch den erwunschten Abwickelvorgang 
bedingt, die Gurtauszugssperre auslost. Der Insasse befindet 
sich nach dem Offnen des Blockiermechanismus in angegurtetem 
Zustand mit lose anliegendem beziehungsweise entspanntem 
Sicherheitsgurt, ohne dass er selbst oder der Fahrer eine 
MaBnahme hat ergreifen mussen und ohne dass die Schut zwirkung 
des Sicherheitsgurts zu irgend einem Zeitpunkt nicht 
sichergestellt war. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens erfolgt 
die Ansteuerung des Gurtstraf f ers in der Weise, dass bei 
gestrafftem Gurtband und nach dem Offnen der Blockier- 
vorrichtung das Drehmoment des Gurtstraf ferantriebs nicht 
schlagartig sondern langsam abgesenkt wird. Dies geschieht in 
der Weise, dass der Abwickelvorgang derart erfolgt, dass der 
gurtbandsensitive Sensor nicht anspricht. Das langsame 
Absenken des Drehmoments geschieht beispielsweise indem der 
Motorstrom eines elektromotorischen Gurtstraf f ers langsam 
verringert wird. Hierdurch wird die Zugspannung, welche im 
gestrafften Gurt vorhanden ist, langsamer verringert, als 
dies bei einem schnellen Abschalten des Gurtstraf ferantriebs 
geschieht. Vorteil dieser Weiterbildung ist, dass eine 
erneute Auslosung der Gurtauszugssperre durch das Abwickeln 
des Gurtbandes verhindert wird. 
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In einer vorteilhaf ten . Ausgestaltung des erf indungsgem&llen 
Verf ahrens wird eine fur das Of f nen der Blockiervorrichtung 
indikative Grofte erf asst. Die fttr das Off nen der Blockier- 
vorrichtung indikative GrOfte wird wShrend der Ansteuerung des 
Gurtstraffers fortlaufend bewertet. Das Off nen der Blockier- 
vorrichtung ftihrt dazu, dass der Gurtstraffer keine weitere 
Straff ung zum L6sen des Gurts bewirkt. Der Gurtstraffer wird 
in dieser Ausgestaltung des Verfahrens in der Weise 
angesteuert, dass sich die Gurtspule gerade so weit in 
Aufwickelrichtung dreht, dass sich die Blockiervorrichtung 
der Gurtspule bffnet und das Gurtband zum Abwickeln freigibt 
und der Insasse in den Zustand mit lose angelegtem Gurt 
gebracht wird. Vorteil dieser Ausgestaltung ist, dass die 
Belastung der Insassen, welche durch die weitere Drehung der 
Gurtaufwickelspule bei bereits gestraf f tein Gurt verursacht 
wird, kleinstmSglich ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausftihrungsf orm wird als indikative 
GrSJJe ftir das Offnen der Blockiervorrichtung das LGsen der 
Sperrklinke von der auf der Gurtspule befindlichen Verzahnung 
herangezogen, welche mittels eines Schalters erfasst wird. 
Die Sperrklinke betatigt in AbhSngigkeit ihres Zustands einen 
mechanischen oder elektrischen Schalter, oder ist selbst Teil 
eines Schalters. Es ist m6glich die Sperrklinke selbst als 
Kontaktschalter auszufiihren, wobei ein Teil der Sperrklinke 
aus elektrisch leitf ahigem Material besteht, welches in einer 
vorgegebene Position der Sperrklinke einen Stromkreis 
schlieiit. Vorteil dieser Ausf iihrungsf orm ist, dass der 
Zustand der Sperrklinke einfach und direkt iiberwacht werden 
kamu 

Alternativ kann als indikative GroJie die Drehung der Gurt- 
spule oder die Drehung eines elektromotorischen 
Gurtstraf f erantriebs herangezogen werden* Mittels des Signals 
eines Drehwinkelgebers wird der Drehwinkel der Gurtspule oder 
der Drehwinkel des elektromotorischen Antriebs erfasst, und 
es kann sichergestellt werden, dass die Drehung der Gurtspule 
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durch den Gurtstraffer urn ein Winkelstuck erfolgt, welches 
mindestens so groli ist, dass die Sperrklinke des Blockier- 
mechanismus aus der Blockierverzahnung gel6st wird. Vorteil 
dieser Ausf tihrungsf orm 1st, dass. eine kontrollierte Drehung 
der Gurtspule um einen vorgegebenen Drehwinkel ermbglicht 
wird- Mit einer kontrollierten Drehung der Gurtspule ist es 
mSglich das Offnen des Blockiermechanismus so durchzuftihren, 
dass der Insasse eine moglichst geringe Belastung oder 
Beeintrachtigung erfahrt. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens mit einem 
elektromotorisch betriebenen Gurtstraffer wird der Zustand 
des Blockiermechanismus dadurch erfasst, dass der Wert einer 
elektrischen BetriebsgroBe des Elektromotors bewertet wird. 
Beispiele einer solchen Betriebsgrolie sind der Motorstrom, 
die am Motor anliegende Spannung oder die vom Motor 
induzierte Spannung. Ist der Blockiermechanismus wirksam und 
der Gurt gestrafft, so zeigen Motorstrom und Motorspannung 
eine andere Charakteristik als bei gelostem 
Blockiermechanismus mit losem Gurt, da der Motor im ersten 
Fall gegen ein vorhandenes hohes Drehmoment Arbeit verrichten 
muss, Vorteil dieser Weiterbildung des Verfahrens ist, dass 
kein zusatzlicher Sensor, wie ein Drehwinkelgeber oder ein 
Sensor ftir die Sperrklinkenposition erforderlich ist. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens mit einem 
Antrieb ftir eine Sitzverstellung wird diese zum Offnen der 
Blockiervorrichtung angesteuert. Ein Antrieb ftir eine 
Sitzverstellung kann beispielsweise eine elektrische oder 
pneumatische Energieversorgung aufweisen und die Ansteuerung 
des Antriebs erfolgt tiber die Regelung der Stromversorgung 
oder des zugefuhrten Luftdrucks. Ist nach einer erfolgten 
Gurtstraf fung die Gurtauszugssperre wirksam, so kann in 
Abhangigkeit der Starke der Gurtstraf fung die Zugkraft im 
Gurt so stark sein, dass eine weitere Straffung des 
Gurtbandes durch den Gurtstraf ferantrieb nicht zu einer 
Drehung mit gentigend grofiem Drehwinkel ftihrt, und der 
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Blockiermechanismus wird nicht gelSst. Durch die Ansteuerung 
einer Sitzverstellung kann die Sitzposition dahingehend 
verandert werden, dass sich die Zugkraft im Gurt verringert 
und dass die anschlieiiende Straffung des Gurtbandes durch den 
Gurtstrafferantrieb zu einem ausreichend grolien Drehwinkel 
der Gurtspule und zu einem Offnen des Blockiermechanismus 
fuhrt. Insbesondere fahren eine Absenkung der Sitzflache, ein 
Verschieben des Sitzes nach hinten und ein Neigen der 
Sitzlehne nach hinten zu einer Entspannung des Gurtbandes. Urn 
die Insassen mSglichst wenig zu beeintrSchtigen kann 
vorgesehen werden, die Verstellmoglichkeiten des Sitzes erst 
anzusteuern, falls das Offnen der Blockiervorrichtuhg nach 
einem der Verfahren, wie sie in den vorherigen Absatzen 
beschrieben sind, erfolglos war. 

Alternativ zur Sitzverstellung kann auch eine elektrisch oder 
pneumatisch angetriebene Verstelleinrichtung der Gurt- 
umlenkrolle, welche zur Gurth6henverstellung vorgesehen ist f 
derart angesteuert werden, dass zum Offnen des 
Blockiermechanismus diese Gurtumlenkrolle abgesenkt wird. 
Vorteil dieser alternativen Ausf uhrungsf orm ist f dass die 
Beeintrachtigung der Insassen, welche durch eine Ansteuerung 
der Verstelleinrichtung der Gurtumlenkrolle erfolgt, 
gegenuber der Beeintrachtigung wie sie bei einer Ansteuerung 
der Sitzverstellung vorliegt, verringert wird. Die 
Ansteuerung der Verstelleinrichtung der Gurtumlenkrolle kann 
auch immer zusatzlich zu einer Ansteuerung oder unmittelbar 
vor einer erf indungsgemaJien Ansteuerung des 

Gurtstraf ferantriebs erfolgen, mit dem Ziel die Belastung der 
Insassen zu verringern. 

Da normalerweise die Einstellungen der Sitzverstellung und 
der Gurtumlenkrolle so vorgenommen werden, dass sich bei 
kleinen Insassen die Gurtumlenkrolle weiter unten und der 
Sitz weiter vorne und bei grofien Insassen die Umlenkrolle 
weiter oben und der Sitz weiter hinten befinden, kann durch 
eine Kombination der Ansteuerung der Gurtumlenkrolle und der 
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Ansteuerung der Sitzverstelluhg stets eine Entspannung des 
gestrafften und blockierten Gurtbandes erreicht .werden. 
Vorteil dieser Weiterbildung ist, dass auch bei einer 
Straf fung mit hoher Straf fkraft die Blockiervorrichtung 
zuverlassig geoffnet werden kann, ohne dass der Antrieb des 
Gurtstraf f ers so ausgelegt wird, dass er eine 
Drehmomentreserve aufweist, welche nur zum Offnen der 
Blockiervorrichtung, nicht aber fur den eigentlichen 
Straff vorgang vorgesehen ist, 

Es ist auch moglich, die Gurtumlenkrolle und die 
Sitzverstellung entweder einzeln oder kombiniert zum L6sen 
des Blockiermechanismus anzusteuern, ohne dass der 
Gurtstraf ferantrieb angesteuert wird. Dies hat den Vorteil, 
dass kein Gurt straff er vorgesehen werden muss, der ein Offnen 
der Blockiervorrichtung nach dem erf indungsgemaJien Verfahren 
erlaubt . 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vor- 
liegenden Erfindung in vorteilhaf ter Weise auszugestalten. 
Nachfolgend wird eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemSiien Verfahrens anhand der Zeichnung natter be- 
schrieben. Es zeigen jeweils in schematischer Darstellung: 

Fig, 1 ein Flussdiagramm des erf indungsgemaJien Verfahrens zur 
Ansteuerung eines reversiblen Gurtstraf f ers, 

Fig. 2 eine einfache Darstellung des zeitlichen Verlaufs des 
Motorstroms (gestrichelt ) eines elektromotorischen Gurt- 
straffers und des zeitlichen Verlaufs des Drehwinkels (durch- 
gezogen) der Gurtaufwickelspule wahrend eines Straf f vorgangs, 
Fig. 3 eine Darstellung eines anderen zeitlichen Verlaufs des 
Motorstroms (gestrichelt und strichpunktiert ) eines elektro- 
motorischen Gurtstraf f ers und des zeitlichen Verlaufs des 
Drehwinkels (durchgezogen) der Gurtaufwickelspule wahrend 
eines Straf f vorgangs, 

i 
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Fig. 4 eine Darstellung des zeitlichen Verlaufs des 
Motorstroms in einer vorteilhaf ten Weiterbildung des 
Verfahrens, 

Fig. 5 eine Sperrklinke und eine Blockierverzahnung der Gurt- 
spule bei nicht wirksamer Gurtauszugssperre, 

Fig. 6 eine Sperrklinke und eine Blockierverzahnung der Gurt- 
spule bei wirksamer Gurtauszugssperre* 

Die Fig. 1 zeigt ein Flussdiagraram des erf indungsgemSlJen 
Verfahrens zur Ansteuerung eines reversiblen Gurtstraf f ers . 
In Schritt 101 wird im Kraf tf ahrzeug von einem 
Gef ahrenrechner oder von einem SteuergerSt, beispielsweise 
vom BAS (BremsASsistent ) -Steuergerat , vom 

DTR (DisTRonic=Abstandsregeltempomat) -Steuergerat oder vom 
ESP (Elektronisches Stabilitats Programm) -Steuergerat eine 
sicherheitskritische Situation erkannt und hierdurch in 
Schritt 102 das Auslosen des Gurtstraf f ers veranlasst. 
Nachdem in Schritt 102 der Gurtstraf fer ausgelost wurde und 
nachdem der Gurtstraf fvorgang beendet ist wird in Schritt 103 
gepruft ob eine vorgegebene Bedingung erfullt ist, welche 
dazu fuhrt, dass die Gurtauszugssperre gelost werden soil. 
Eine solche Bedingung . kann mit der Abf rage eines Steuergerats 
oder eines Gef ahrenrechners verknupft sein. Beispielsweise 
kann abgefragt werden, ob die fttr das Auslosen des 
Gurtstraf fers ursachliche sicherheitskritische Situation 
nicht mehr gegeben ist. In Schritt 103 kann auch ein 
einfaches zeitliches Kriterium abgefragt werden, 
beispielsweise ob eine vorgegebene Zeitdauer (iberschritten 
ist. 

Das Erkennen einer sicherheitskritischen Situation in Schritt 
102 erfolgt durch ein Bremsassistenzsteuergerat 
beispielsweise anhand der Geschwindigkeit , mit welcher das 
Bremspedal betatigt wird. Ab einer vorgegebenen 
Betatigungsgeschwindigkeit wird auf eine Gef ahrensituation 
geschlossen und ein Aktivierungssignal ftir eine Vollbremsung 
ausgegeben. Dieses Aktivierungssignal far eine Vollbremsung 
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wird auch als AuslSsesignal zur Auslosung des Gurtstraf f ers 
herangezogen. Wird vom Bremsassistenzsteuergerat erkannt, 
dass die sicherheitskritische Situation - das heifit die fur 
das Auslosen des Gurtstraf f ers ursachliche Situation - nicht 
mehr gegeben ist, beispielsweise weil erfasst wird, dass das 
Bremspedal gelost wird, so wird das Aktivierungssignal fur 
die Vollbremsung nicht mehr ausgegeben und die Vollbremsung 
beendet. Der Wegfall dieses Aktivierungssignals fiihrt im 
erf indungsgemdfien Verfahren zur Verzweigung nach Schritt 104 
pder alternativ hierzu direkt zur Verzeigung nach Schritt 106 
und der Ansteuerung des Gurtstraf f ers zum Losen der 
Blockiervorrichtung (Blockiermechanismus, z.B. gebildet aus 
Sperrklinke und komplementarer Verzahnung auf der Gurtspule) . 
Anstelle des Bremsassistenzsystems kann das Auslosesignal fur 
den Gurtstraffer auch ein Aktivierungssignal fiir einen 
Fahrdyriamikeingrif f sein, welches von einem 
Fahrdynamikregelsystem ausgegeben wird. 

In einer weiteren alternativen Ausgestaltung wird als 
vorgebbare Bedingung fiir die Ansteuerung des Gurtstraf f ers 
zum Losen der Blockiervorrichtung in Schritt 103 eine 
Wartezeit To vorgegeben, welche im Anschluss an den Wegfall 
des Aktivierungssignals fiir das Bremsassistenzsystem oder das 
Fahrdynamikregelsystem abgewartet wird, bis der Gurtstraffer 
zum Losen der Blockiervorrichtung in Schritt 106 angesteuert 
oder bis die Abfrage in Schritt 104 durchgefuhrt wird. Die 
Wartezeit To bewirkt, dass die Ansteuerung des Gurtstraf f ers 
zum Losen der Blockiervorrichtung erst dann erfolgt, wenn das 
Fahrzeug einen Zustand erreicht hat, in welchem der 
f ahrzeugsensitive Sensor der Gurtauszugssperre diese nicht 
wirksam macht. Beispielsweise schwingt nach einer 
Vollbremsung, welche bis zum Stillstand des Fahrzeugs 
erfolgt f das Fahrzeug nach dessen Stillstand noch fiir eine 
kurze Zeit (max. ca. Is) , wobei bei diesem Schwingen 
Beschleunigungen am Fahrzeug auftreten k6nnen, welche dazu 
fiihren, dass der f ahrzeugsensitive Sensor, welcher bei einer 
Beschleunigung von ca. 0,3 g - 0,5 g anspricht, das Losen der 
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Blockiervorrichtuhg verhindert bzw. diese erneut wirksam 
macht. Die Wartezeit T 0 bewirkt, dass das Ansteuern des 
Gurtstraf fers zum Offnen der Blockiervorrichtung erst dann 
erfolgt, wenn diese auch gedffnet werden kann, das heifit wenn 
der fahrzeugsensitive Sensor nicht anspricht.. Die Wartezeit 
T 0 kann eine Funktion sein, welche von einem oder verschieden 
Parametern wie beispielsweise einem. Bremsassistenzsignal, 
einem Bremsregelsignal, einer Langs- oder Querbeschleunigung, 
der Fahrzeuggeschwindigkeit oder dem Lenkwinkel abhSngt. 



1st die Bedingung in Schritt 103 erftillt, dann wird in 
Schritt 104 gepriift, ob der Blockiermechanismus der Gurtspule 
wirksam ist. 1st der Blockiermechanismus nicht wirksam, das 
heifit der Gurt ist nicht blockiert und der Insasse kann sich f 
wie vor der sicherheitskritischen Situation, frei im Rahmen 
des abwickelbaren Gurts bewegen, so ist das Verfahren in 
Schritt 105 beendet. 

Ergibt die Abfrage in Schritt 104, dass der 
Blockiermechanismus wirksam und der Gurt blockiert ist, so 
wird in Schritt 106 der Gurtstraffer erneut far eine 
vorgegebene Zeit angesteuert, urn die Gurtspule ein 
Winkelstiick in Auf wickelrichtung zu drehen. und somit die 
Sperrklinke des Blockiermechanismus freizugeben. Hierbei 
sollen die Insassen, insbesondere der Fahrer, durch die 
weitere Straffung des Gurts, welche zum Zweck des L6sens des 
Blockiermechansimus erfolgt, nicht irritiert oder belastet 
werden. Aus diesem Grund erfolgt die Ansteuerung des 
Gurtstraf fers in Schritt 106 im Vergleich zur Gurtstraf fung 
in Schritt 102 mit veranderter Starke und/oder der zeitliche 
Verlauf der Straffung ist geeignet verandert. Ein erneuter 
Eingriff der Sperrklinke in die Blockierverzahnung kann 
dadurch verhindert werden, dass eine Entlastung des 
gestrafften Gurts von der wirksamen Zugkraft durch ein 
Abwickeln eines Teils des Gurtbandes von der Gurt- 
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aufwickelrolle mittels einer vorgegebenen Abschaltcharakter- 
istik des Gurtstraf f erantriebs erfolgt. Diese Abschalt- 
charakteristik muss in der Weise vorgegeben sein, dass das 
Gurtband so abgewickelt wird, dass ein Ansprechen des gurt- 
bandsensitiven Sensors verhindert wird. 1st ein Drehwinkel- 
geber an der Gurtspule oder einem elektromotorischen 
fSurtstrafferantrieb vorhanden, so kann mittels diesem das 
Abwickeln des Gurtbandes kontrolliert und die Abschalt- 
charakteristik angepasst werden. 

Das erf indungsgemaJJe Verf ahren zur Verwendung eines Gurt- 
straf fers wird derart durchgefiihrt , dass es jederzeit abge- 
brochen werden kann. Ein auslosendes Ereignis fur den Abbruch 
des Verfahrens ist beispielsweise das Offnen des 
Gurtschlosses . 

Hierdurch wird verhindert, dass beim oder nach dem Gffnen des 
Gurtschlosses der Gurt eingezogen wird und der Insasse 
hierdurch eine Beeintrachtigung erfShrt. Wird von einem 
Steuergerat oder einem Gef ahrenrechner wahrend der 
Durchfuhrung des Verfahrens erneut eine sicherheitskritische 
Situation erkannt und das laufende Verf ahren befindet sich in 
Schritt 103 oder einem spateren Schritt, so wird das 
Verf ahren ebenfalls abgebrochen. Es kann sofort mit Schritt 
101 neu gestartet und gegebenenf alls eine Gurtstraf fung in 
Schritt 102 ausgelost werden. Hierdurch wird eine 
ununterbrochene Schutzwirkung des Gurtsystems sichergestellt . 

In einer alternativen Ausgestaltung des Verfahrens ist es 
moglich die Schritte 103 und 104 zu vertauschen, so dass 
zuerst ermittelt wird, ob die Gurtauszugssperre wirksam ist. 
Anschliefiend wird die Bedingung, welche fur das Offnen der 
Sperre erfUllt sein muss, abgefragt. Es ist auch moglich die 
beiden Abfragen 103 und 104 parallel vorzunehmen. 

Auf die Abfrage einer Bedingung zum Losen der 
Gurtauszugssperre in Schritt 103 kann in einer vereinf achten 
Abwandlung des Verfahrens auch verzichtet werden. 
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Die Fig. 2 zeigt eine einfache Darstellung des zeitlichen 
Verlauf s des Motorstroms I eines elektromotorischen 
Gurtstraf fers und des zeitlichen Verlaufs des Drehwinkels a 
der Gurtaufwickelspule wahrend eines Straf fvorgangs . Auf der 
Ordinate wird der Motor strom I in Form einer gestrichelten 
Kurve und der Drehwinkel a in Form einer durchgezogenen Kurve 
gegen die Zeit t aufgetragen. Nach dem Ausl5sen des 
elektromotorischen Gurtstraf fers bei t=0 steigt der Motor- 
strom an (Kurvenabschnitt 1). 1st ein genugend groJSes 
Drehmoment erreicht, /beginnen sich der Motor und die daran 
mechanisch gekoppelte Gurtspule zu drehen (Kurvenabschnitt 4) 
bis der Gurt so weit gespannt ist, dass sich ein 
Gleichgewicht zwischen dem Drehmoment des Motors und dem 
entgegen wirkenden Drehmoment der Gurtaufwickelrolle ein- 
stellt. Ab dem Zeitpunkt des Momentengleichgewichts bleiben 
der Drehwinkel des Motors und der Motorstrom konstant 

(Kurvenabschnitt 5 und 2)-. -Nach einer vorgegebenen Zeit, oder 
nachdem festgestellt wurde, dass sich die Blockiervorrichtung 
gelost hat, wird die Stromversorgung des Motors 
heruntergeregelt, und der Motorstrom fallt auf Null ab 

(Kurvenabschnitt 3). Gleichzeitig wird der Gurt entspannt, 
und ftir den Fall, dass die Gurtauszugssperre nicht wirksam 
ist, wird der Motor wieder zurtick gedreht 

(Kurvenabschnitt 6). Ein Zurtickdrehen des Gurtstraf fermotors 
kann verhindert werden, wenn zwischen dem Gurtstraf fermotor 
und der Gurtspule eine Kupplung vorgesehen ist. Hierzu wird 
eine ansteuerbare Kupplung in der Weise angesteuert, dass 
sich die Gurtspule entkoppelt vom Gurtstraf fermotor zuriick- 
dreht. Es kann auch eine Kupplung verwendet werden, welche 
automatisch den Gurtstraf fermotor von der Gurtspule trennt, 
falls der Motor kein Drehmoment in Aufwickelrichtung erzeugt. 
Ein weiterer Kupplungstyp lost den KraftschluJi zwischen 
Antrieb und Gurtspule, indem der Antrieb kurzzeitig in 
Abwickelrichtung angesteuert wird, also entgegen seiner 
eigentlichen Arbeitsrichtung. 



0246005A1_I_> 



WO 02/46005 



-15- 



PCT/EP01/14327 



In der Darstellung der Fig. 2 sind die auf tretenden 
Schwankungen des Motorstroms nicht berucksichtigt . Sind die 
Schwankungen des Motorstroms so groJl, dass der Drehwinkel der 
Gurtspule sich andert, so ist der Motorstrom nachzurcgeln. 

Die Fig. 3 zeigt eine weitere Darstellung des zeitlichen 
Verlaufs des Motorstroms I eines elektromotorischen 
Gurtstraf fers und des zeitlichen Verlaufs des Drehwinkels a 
der Gurtaufwickelspule wahrend eines Straf fvorgangs . Der 
Motorstrom I wird in Form einer gestrichelten und einer 
strichpunktierten Kurve gegen die Zeit t aufgetragen. Nach 
dem Auslosen des elektromotorischen Gurtstraf fers bei t=0 
steigt der Motorstrom an (Kurvenabschnitt 1) . Ist ein 
geniigend grofies Drehmoment erreicht, beginnen sich der Motor 
und die daran mechanisch gekoppelte Gurtspule zu drehen 
(Kurvenabschnitt 4) bis der Gurt so weit gespannt ist, dass 
sich ein Gleichgewicht zwischen dem Drehmoment des Motors und 
dem entgegen wirkenden Drehmoment der Gurtauf wickelrolle ein- 
stellt. Urn den Motor und die Gurtspule in der erreichten 
Position zu halten, kann der Motorstrom etwas abgesenkt und 
auf dem verringerten Niveau gehalten werden (Kurvenabschnitt 
2b) , da . ein Teil des erzeugten Drehmoments . in 
Aufwickelrichtung zur Oberwindung der Reibungskraf te notig 
ist, welche beispielsweise an der Gurtumlenkrolle auftreten. 
Eine solche Charakteristik tritt insbesondere dann auf, wenn 
der Strom in AbhSngigkeit der Winkellage des Motors oder in 
Abhangigkeit der Winkellage der Gurtspule geregelt wird. Nach 
einer vorgegebenen Zeit oder nachdem festgestellt wurde, dass 
sich die Blockiervorrichtung gelost hat, wird die 
Stromversorgung des Motors heruntergeregelt (Kurvenabschnitte 
3a und 3b) . 

Das Herunterregeln des Motorstroms kann eine lineare 
(Kurvenabschnitt 3a) oder eine nichtlineare (Kurvenabschnitt 
3b) Charakteristik aufweisen und muss derart erfolgen, dass 
das Abwickeln des Gurtbandes von der Gurtaufwickelrolle nicht 
zum Ausl6sen der Gurtauszugssperre durch den 
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gurtbandsensitiven Sensor fuhrt. Hierflir ist ein flacherer 
Abfall des Stroms zu Beginn des Abwickelvorgangs und ein 
steilerer Abfall zu dessen Ende besonders geeignet 
(Kurvenabschnitt 3b) . Das Zuruckdrehen des Motors 
(Kurvenabschnitt 6) durch das Abwickeln des Gurtbandes von 
der Gurtaufwickelrolle erfolgt abhangig vom Stromverlauf 
(Kurvenabschnitte 3a und 3b) und ist hier beispielhaft linear 
angegeben. 

Die Strom- , Winkel- und Zeitverhaltnisse in den Figuren 3 und 
4 sind idealisiert dargestellt und quant itativ nicht den 
tatsSchlichen Verlauf en angepasst. 

Die Fig, 4 zeigt eine Darstellung des zeitlichen Verlauf s des 
Motorstroms in einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Ver- 
fahrens. In dieser Weiterbildung des Verfahrens wird aus dem 
zeitlichen Verlauf des Motorstroms I eine Aussage tiber den 
Zustand des Blockiermechanismus abgeleitet . Der Motor wird 
derart angesteuert, dass hintereinander eine Reihe kurzer 
pulsartiger Ansteuerungen 7, 8, 9 des Gurtstraf f ermotors 
durchgeftihrt werden, wobei bei jeder Ansteuerung der Gurt- 
straf fermotor ein Drehmoment erzeugt, welches auf die 
Gurtspule derart wirkt, dass die Gurtaufwickelrolle eine 
Zugkraft im abgewickelten Teil des Gurtbandes erzeugt. Die 
Stromstarke I der Ansteuerungen 1, 8, 9 wird iterativ bei 
jeder Ansteuerung erhoht, wobei der zeitliche Verlauf der 
Stromstarke I wahrend jeder Ansteuerung erfasst wird. 
Alternativ kann auch bei konstanter Stromstarke I die Dauer 
der pulsartigen Ansteuerungen iterativ erhoht werden, oder es 
werden sowohl die Stromstarke I als auch die Dauer der 
Ansteuerungen erhoht. Ist der Gurt gestrafft und die 
Gurtauszugssperre wirksam, so bewirkt das vom 
Gurtstraf fermotor erzeugte Drehmoment ein aufierst geringes 
Aufwickeln des Gurtbandes auf die Gurtaufwickelrolle. Bei 
diesem geringen Aufwickeln findet auch nur eine sehr geringe 
Drehung des Gurtstraf f ermotors statt. Dies bewirkt, dass die 
Stromstarke I nach einem schnellen Anstieg nahezu konstant 
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verlauft 7 und 8, ebenso wie im Bereich 2 in Fig. 2. Wird 
durch eine solche Ansteuerung des Gurtstraf f ermotors die 
Gurtspule soweit gedreht, dass sich die SperrJclinke von der 
Sperrverzahnung losen kann, so wird ein Teil des auf- 
gewickelten Gurtbandes abgerollt und an der 

Gurtaufwickelrolle liegt kein Drehmoment mehr an. Wird bei 
einer erneuten Ansteuerung des Gurtstraf f ermotors ein 
Drehmoment an der Gurtspule in Aufwickelrichtung erzeugt, so 
kann sich diese sehr schnell drehen und der Stromverlauf 
zeigt eine steil fallende Flanke 9. Tritt eine solche schnell 
fallende Flanke 9 der Stromstarke I wahrend einer Ansteuerung 
auf, wird die Ansteuerung abgebrochen und das Verfahren wird 
beendet, da die Gurtauszugssperre nun nicht mehr wirksam ist. 
Durch diese Weiterbildung des Verfahrens wird erreicht, dass 
mittels des reversiblen Gurtstraf f ermotors die Gurtspule 
iterativ ansteigend, gerade um einen so groJJen Winkel gedreht 
wird, welcher mindestens erforderlich ist, dass sich die 
Sperrklinke aus der Verzahnung der Gurtspule 16sen und das 
Gurtband freigeben kann. Stromanstieg und Stromabfall wird 
wieder derart gesteuert, dass keine Auslosung der 
Gurtauszugssperre durch den gurtbandsensitiven Sensor 
erfolgt. 

Die Beschreibungen der Figuren 2, 3 und 4 beziehen sich auf 
eine Ausf uhrungsf orm des Verfahrens bei einem reversiblen 
Gurtstraf fers mit einem elektromotorischen Antrieb. Die 
hierbei beschriebene Ansteuerung des Gurtstraf ferantriebs 
kann auch auf einen pneumatischen oder hydraulischen und 
teilweise auf einen f ederkraf tgetriebenen Gurtstraffer 
ubertragen werden. Hierbei ist beispielsweise bei einem 
pneumatischen Antrieb der elektrische Strom in den 
Figurenbeschreibungen durch den Luftdruck zu ersetzen. 

Die Fig. 5 zeigt eine drehbar befestigte Sperrklinke 10 und 
eine Blockierverzahnung 11 bei nicht wirksamer Gurt- 
auszugssperre. Die Blockierverzahnung 11 ist mechanisch starr 
auf einer Gurtspule 12 angeordnet. Die Sperrklinke 10 ist von 
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der Blockierverzahnung 11 gelost, wodurch die Gurtspule 12 
frei drehbar ist und das Gurtband 13 gegen das Moment der 
RUckholfeder von der Gurtauf wickelrolle 14 in 
Abwickelrichtung A abgewickelt werdeh kann. Im Normalbetrieb 
des Fahrzeugs ist dies die tibliche Position der Sperrklinke 
10, in welche diese beispielsweise durch einen 
Federmechanismus oder einen Magneten gebracht wird. Die 
Gurtspule 12 weist eine mechanische Verbindung 15 zu einem 
Gurtstraf ferantrieb 16 auf , welcher die Gurtspule 12 in 
Aufwickelrichtung B dreht. Eine Ansteuerung der Sperrklinke 
erfolgt durch eine Ansteuervorrichtung 17, welche eine 
mechanische Verbindung 18 zur Sperrklinke 10 auf weist. Das 
Signal eines Sensors 19 wird an die Ansteuervorrichtung 17 
geleitet und lost dort gegebenenf alls die Ansteuerung der 
Sperrklinke 10 aus. Der Sensor 19 kann beispielsweise ein 
gurtbandsensitiver Fliehkraf tsensor, ein Sensor zur Erkennung 
einer Gef ahrensituation, wie beispielsweise ein Fahrdynamik- 
sensor oder ein Sensor zur Erkennung einer Unf allsituation 
wie beispielsweise ein Beschleunigungssensor sein. 

Die Fig. 6 zeigt eine drehbar befestigte Sperrklinke 10 und 
eine Blockierverzahnung 11 der Gurtspule 12 bei wirksamer 
Gurtauszugssperre. In die dargestellte Position wird die 
Sperrklinke 10 gebracht, falls das Signal eines Sensors 19 
die Ansteuerung des Blockiermechanismus durch die Ansteuer- 
vorrichtung 17 bewirkt. Wegen des Hinterschnitts der Ver- 
zahnungen an der Sperrklinke 10 und der Blockierverzahnung 11 
ist ein selbsttatiges Losen der Sperrklinke 10 von der 
Blockierverzahnung 11 nicht mdglich, solange sich die 
Gurtspule 12 mit der Blockierverzahnung 11 unter der 
Einwirkung eines Drehmoments in Gurtabwickelrichtung A 
befindet. Ein solches Drehmornent wird durch eine Zugkraft im 
Gurtband 13 verursacht. 

Die Durchftihrung des erf indungsgemaJien Verfahrens ist far den 
Fall eines heute ublichen Blockiermechanismus der Gurt- 
auszugssperre beschrieben, bei welchem eine Sperrklinke mit 
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einer komplementaren Verzahnung auf der Gurtspule zusammen- 
wirkt. Diese Darstellung des Blockiermechanismus ist 
beispielhaft gewahlt. Das Verfahren kann auch durchgef iihrt 
werden, falls der Blockiermechanismus der Gurtauszugssperre 
vollkommen anders ausgefuhrt ist, beispielsweise falls er 
keine ineinandergreif ende Verzahnung aufweist, sondern aus 
einem mechanisch oder elektromagnetisch ansteuerbaren Zapfen 
besteht f welcher in ein yorgesehene Stelle eingreift und 
hierdurch die Gurtauszugssperre wirksam macht. Die 
Gurtauszugssperre kann auch aus einer innenliegenden 
Sperrklinke mit Aussenverzahnung und einer komplementaren 
Innenverzahnung, welche fest mit der Gurtspule verbunden ist, 
bestehen. 

Ist im Fahrzeug zusStzlich zu dem einen, auf die Gurtspule 
wirkenden, reversiblen Gurtstraffer ein weiterer Gurtstraffer 
vorgesehen, welcher beispielsweise pyrotechnisch ausgelost 
wird, so kann das Verfahren in der beschriebenen Form, 
unabhangig von diesem weiteren Gurtstraffer durchgefOhrt 
werden, wobei dieser weitere Gurtstraffer auch an einer 
anderen Stelle als der Gurtspule, zum Beispiel am Gurtschloss 
wirksam sein kann. 

Ist im Kraftf ahrzeug ein Gurtstraffer vorgesehen, welcher 
nicht an der Gurtspule wirkt, sondern beispielsweise das 
Gurtschlofi- bewegt um den Gurt zu straffen, so ist zur 
erf indungsgemMlSen Durchfuhrung des Verfahrens eine 
Antriebsvorrichtung notig, welche auf die Gurtspule wirkt. 
Diese Antriebsvorrichtung ist auch als Gurtstraffer zu 
bezeichnen. Ein solcher, auf die Gurtspule wirkender 
Gurtstraffer kann auch einzig daftir vorgesehen sein, die 
Blockiervorrichtung der Gurtauszugssperre zu offnen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines reversiblen Gurtstraf f ers 
zum Straffen eines sich urn eine Gurtspule abwickelnden 
Gurtbandes eines Sicherheitsgurts in einem Kraf tf ahrzeug 
wobei 

- der Gurtstraffer einen auf die Gurtspule wirkenden Antrieb 
aufweist und 

- der Sicherheitsgurt als Gurtauszugssperre eine auf die 
Gurtspule in Abwickelrichtung wirkende Blockiervorrichtung 
(10, 11) aufweist, deren Blockierung nur dann gelost 
werden kann, wenn die Gurtspule um ein Winkelstttck in 
Aufwickelrichtung gedreht wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Auslosen des Gurtstraf fers, und bei Vorliegen 
einer vorgegebenen Bedingung, der Gurtstraffer in der 
Weise angesteuert wird, dass sich die Gurtspule (12) 
mindestens so weit in Aufwickelrichtung (B) dreht, dass 
sich die Blockiervorrichtung (10, 11) der Gurtspule (12) 
off net und das Gurtband (13) zum Abwickeln freigibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 

- eine ftir das Offnen der Blockiervorrichtung (10, 11) 
indikative Gr6JSe erfasst wird und 

- der Gurtstraffer in der Weise angesteuert wird, dass sich 
die Gurtspule (12) gerade soweit dreht, dass sich die 
Blockiervorrichtung (10, 11) der Gurtspule (12) off net und 
das Gurtband (13) zum Abwickeln freigibt. v 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Blockiervorrichtung (10 f 11) der 
Gurtspule (12) eine drehbar befestigte Sperrklinke (10) 
mit einer Verzahnung aufweist, welche mit einer 
komplementaren Verzahnung (11) auf der Gurtspule (12) 
zusammenwirkt, wobei die beiden Verzahnungen bei wirksamer 
Gurtauszugssperre ineinander greifen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Offnen der Blockiervorrichtung (10, 11) , durch das 
Losen der Sperrklinke (10) von der auf der Gurtspule (12) 
befindlichen Verzahnung (11) , mittels eines Schalters 
erfasst wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Drehwinkel der Drehung der Gurt- 
spule (12) mittels eines Drehwinkelgebers erfasst wird, 
und dass aus dem Drehwinkel auf das Offnen der 
Blockiervorrichtung (10, 11) geschlossen wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet r dass der Gurtstraffer einen elektro- 
motorischen Antrieb aufweist und dass der Wert einer 
elektrischen BetriebsgrSfie des elektromotorischen Antriebs 
des Gurtstraf f ers wahrend der Ansteuerung des 
Gurtstraf fers erfasst wird und mittels dieses Wertes die 
Aussage abgeleitet wird, ob die Gurtauszugssperre wirksam 
ist. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gurtstraffer einen elektromo- 
torischen Antrieb aufweist, der Drehwinkel dieses elektro- 
motorischen Antriebs erfasst wird und der Gurtstraffer 
derart angesteuert wird, dass das Drehmoment des Gurt- 
straf ferantriebs so lange erhSht wird bis ein vorgegebener 
Drehwinkel erreicht ist. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadureh 
gekennzeichnet, dass die Ansteuerung des Gurtstraf f ers in 
der Weise erfolgt, dass bei gestraf f tern Gurtband (13) und 
nach dem Offnen der Blockiervorrichtung (10, 11) das 
Abwickeln des Gurtbandes (13) von der Gurtspule (12) 
derart geschieht, dass ein gurtbandsensitiver Sensor nicht 
die Auslosung der Gurtauszugssperre bewirkt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadureh 
gekennzeichnet, dass ein Antrieb fUr eine Sitzverstellung 
vorhanden ist und dass die Sitzverstellung derart 
angesteuert wird, dass sich die Blockiervorrichtung (10, 
11) mittels des Gurtstraf ferantriebs 6ffnen lasst. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadureh gekennzeichnet, dass ein Antrieb far eine 
Verstelleinrichtung der Gurtumlenkrolle vorhanden ist und 
dass die Verstelleinrichtung der Gurtumlenkrolle derart 
angesteuert wird, dass sich die Blockiervorrichtung (10, 
11) mittels des Gurtstraf ferantriebs 6ffnen lasst. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadureh 
gekennzeichnet/ dass als vorgebbare Bedingung ftir die 
Ansteuerung des- Gurtstraf f ers zum LSsen der 
Blockiervorrichtung (10, 11) der Wegfall des die AuslSsung 
des Gurtstraf f ers bewirkenden Signals vorgegeben wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 11, dadureh 
kennzeichnet, dass als vorgebbare Bedingung ftir die 
Ansteuerung des Gurtstraf f ers zum Losen der 
Blockiervorrichtung (10, 11) der Wegfall eines 
Aktivierungssignals ftir ein Bremsassistenz- oder ein 
Fahrdynamikregelsystem vorgegeben ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, oder 2, dadureh 
gekennzeichnet, dass als vorgebbare Bedingung ftir die 
Ansteuerung des Gurtstraf f ers zum Losen der 



BNSDOCID: <WO 0246005A1 J_> 



WO02/46005 



-23- 



PCT/EP01/14327 



Blockiervorrichtung (10, 11) eine Wartezeit T 0 im Anschluss, 
an den Wegfall des die Auslosung des Gurtstraf f ers 
bewirkenden Signals vorgegeben ist, nach deren Ablauf der 
Gurtstraf fer zum Losen der Blockiervorrichtung (10, 11) 
angesteuert wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 1, 2, 13, 14 oder 15 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Ansteuerung des 
Gurtstraf f ers zum Offnen der Blockiervorrichtung (10 f 11) 
die Regelung des Motorstroms zum Halten der Gurtspule in 
einer vorgebbaren Position so lange erfolgt, bis 
festgestellt wird, dass sich die Blockiervorrichtung (10, 
11) geoffnet hat. 
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